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基于 S3C2410嵌入式无线视频监控系统的设计
钱华明 , 刘英明 , 张振旅

(哈尔滨工程大学 自动化学院 , 黑龙江 哈尔滨　150001)

摘要:介绍了一种基于 S3C2410硬件平台和嵌入式 Linu x 操作系统的视频监控系统的总体设计方案 , 在嵌入式 Linu x 平台下利用软

件实现视频数据的采集 、 MPEG-4编码和网络传输;阐述了系统的总体结构和各部分功能特点 , 选择 xvidcore作为本系统中视频图像

压缩模块中的核心算法;采用以嵌入式 Linux 系统为核心 , 基于其良好的网络功能 , 通过 USB摄像头实时获取视频和 CDM A 模块完成

无线网络及 Internet的接入;控制终端利用 Wi-Fi无线局域网技术通过 AP 接入 Internet , 真正实现视频监控的无线化 , 满足无线视频

监控系统的要求。
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Design of Embedded Wireless Video Monitor System Based on S3C2410
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Abstract:A scheme of the video moni tored con t rol sys tem b ased on S3C2410 hardw are plat form and embedded Lin ux h ave been int ro-

du ced.Under emb edded Linux , video data collect ing , MPEG-4 coding and t ransmi t tin g were implemented by u tili zing s of tw are.After ex-

pat iating overal l f ramew ork and detai led fun ctions of each part , Xvidco re w as ch osen as core algori thm in video and image compression mod-

u le.It pivoted on em bedded Linux sy stem b ased on i t s excel len t netw ork function , sei zed real-time video by USB camera and got connect-

ed to w ireles s net and Internet through CDMA m odu le.As the con trol terminal w as connected to Internet via AP based on Wi-Fi tech nolo-

gy , it tru ly im plem ented the video m oni to r being-wireless , sat isfying th e demand of w ireles s video m oni to r sys tem.
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0　引言
近年来 , 随着人们对于社会安全和生产安全的关注 , 数字

视频监控在交通 、 医院 、 家居 、 银行 、 视频会议等领域得到广

泛应用。传统的视频监控模式逐渐被淘汰 , 基于 IP 的网络视

频监控正在成为视频监控技术的主流[1] 。未来数字视频监控系

统将更便于布防 , 更便于使用各种常见的个人终端设备进行监

控。随着各种终端设备 (手机 、 PDA)不断普及 , 以及无线传

输技术和数字成像技术的发展 , 在移动设备上进行视频监控将

成为监控领域的一个热点[ 2] 。本文介绍的嵌入式远程视频监控

系统就是充分利用 CDMA 无线网络技术和嵌入式系统的特点

而搭建的数据传输系统 , 特别适合不具备常规网络传输条件的

地方使用 , 例如车载视频监控系统 、 交通路口 (车牌实时监

视)及城市路灯的监控等。

1　无线视频监控系统总体设计
无线视频监控系统采用嵌入式技术、 MPEG-4 图像编码技

术及 CDMA 无线传输技术, 把从 USB摄像头采集到的数据经过

压缩编码后, 通过智能无线通讯模块发送到 CDMA网络 , 这样便

可以实现视频数据的点对点 、 点对多点交互传输。在控制终端,

控制中心主机可以通过 AP (Access Point)登陆到 Internet上, 运

行服务器端软件就可以浏览由监控点传输来的图像[ 3] , 真正实现

整个监控系统的无线化。系统结构图如图1 所示。

图 1　无线视频监控系统结构图

2　系统硬件平台设计

本文使用的系统平台硬件构成如图 2 所示。 该平台采用

Samsung 公司的 S3C2410 芯片作为硬件平台的中央处理器 ,

该芯片内部集成了 ARM 920T 核心处理器的 32 位微控制器 ,

具有指令和数据 Cache、 LCD 控制器 、 RAM 控制器 、 NAND

Flash 、 3路 UART 、 并行 I/ O 口 、 触摸屏接口和 2 个 USB 接

口控制器 , 主频最高可达 203 M Hz , 性价比高 , 是目前常用

于多媒体终端设备的微控制器[ 4] 。

图 2　嵌入式无线视频监控系统硬件构成

由于剪裁后的 Linux 系统所占的存储空间非常小 (只有几

MB), 我们采用 Nor F lash (S29AL016D70TF I020)作为固态
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存储器 , 容量为 16 MB , 通过 16 位数据总线与 CPU 交换数

据;并利用其上端 8 MB 空间 (0x00800000H ～ 0x00ffffff)

开辟了一个 jffs2 文件存储系统 , 存储系统的配置文件。 64MB

的 SDRAM 为 2 片 K4S561632C , 通过 32 位数据总线与 CPU

交换数据。

系统的 USB 摄像头采用 OV511 芯片的 CMOS 感光元件 , 它

是一款高性能摄像机到 USB接口控制芯片。 USB摄像头直接为采

集系统提供数字图像信号 , 免去了传统采集设备从模拟信号到数

字信号的转换过程。同时, USB设备即插即用的特性使得更换设

备更方便。CPU通过集成的 USB Host接口直接与 USB 摄像头连

接, 考虑到监控与控制模块接口的要求 , 选用 USB1.1 接口的红

外线摄像头。将采集到的视频图像数据放入输入缓冲区中, 然后

将缓冲区图像数据通过网络传输到远程控制中心。

通过 M AX3232C 电平转换芯片和 RTL 8019 网络芯片转

换成一个 RS-232 接口和一个以太网接口 , 用串口线和以太

网网线与 PC 机相连 , 组成可以交叉编译的开发环境。 通过

CPU 上集成的 UA RT 接口直接与 CDMA M odem 模块相连接 ,

选用价格适中的 AnyData公司的 DTGS-800 CDMA 模块。接

收端 , 控制中心主机可以是笔记本电脑或 PDA , 他们通过 AP

与 Internet连接 , 实时浏览前端采集来的视频数据。

3　系统软件设计

3.1　系统软件设计思想

软件开发平台由三部分组成:系统引导加载程序 (Boot

Loader)、 嵌入式 Linux 内核 (Kerne l)、 文件系统 (file sy s-

tem)及应用程序 (applica tion)。本设计中通过向 ARM 平台

移植 Boo t lo ader 实现系统的引导加载 , Boo t loade r除了正常的

引导嵌入式 Linux外 , 还可以方便的切换到下载更新模式 , 利

用 TFTP 功能对内核映像及文件系统实时更新。嵌入式操作

系统采用 Linux2.4.26 , 它具有内核小 、 效率高 、 源代码开

放 、 内核直接提供网络支持等优点 , 但嵌入式系统的硬件资源

毕竟有限 , 需要针对具体的应用通过配置内核 、 裁减 she ll和

嵌入式 C 库对系统进行定制 , 使整个系统能够存放到容量较

小的 Flash 中。作为一个操作系统 , Linux 内核主要负责程序

的管理与调度 、 内存的管理及对外设的驱动和管理等。 由于

Linux 内核采用模块化的设计 , 很多模块可以独立地加载或卸

载[ 5] , 因此对 Linux 内核重新编译 , 选择本系统嵌入式设备所

需要的功能模块 , 如需要串口驱动 、 USB 摄像头接口驱动

(包含 USB Host 、 USB Core 和 USB Device)、 拨号网络应用 ,

支持 PPP、 TCP/ IP 网络协议 , 其他都可以删除掉 , 使系统运

行所需要的内核显著减小至 1Mb 以内。开发模式采用最为普

遍的宿主开发模式 , 即在宿主机上编译内核及应用程序然后通

过网口下载到目标平台上运行 , 通过串口打印调试信息。文件

系统是嵌入式系统软件平台占用存储量最大的一部分 , 它存储

了系统配置文件 、 系统程序和系统外设驱动程序。

3.2　视频数据采集与压缩

Video4Linux (V4L)是嵌入式 Linux 下视频设备的内核

驱动 , 它为 Linux 下的视频设备的应用程序编程提供了一系列

的接口函数 , 通过这些函数 , 可以执行打开 、 读写 、 关闭等基

本的操作。 在编译和配置内核阶段 , 必须增加 V4L 模块和

USB摄像头驱动模块的支持。对于 USB 接口摄像头 , 其驱动

程序中需要提供基本的 I/O 操作函数 open 、 read 、 w rite、

close的实现 , 对中断的处理实现 , 内存映射功能以及对 I/O

通道的控制接口函数 ioctl的实现等 , 并把他们定义在 struct

file opera tions 中。这样当应用程序对设备文件进行诸如 open

等系统调用操作时 , Linux 内核将通过 file opera tions 结构访问

驱动程序提供的函数。在系统平台上对 USB摄像头进行驱动 ,

首先把 USB控制器驱动模块静态编译进内核 , 使平台中支持

USB 接口 , 再在需要使用摄像头采集时 , 使用 insmode动态加

载其驱动模块 , 这样摄像头就可正常工作了。利用V4LAPI获

取视频图像一般有以下几步:(1)打开视频设备;(2)读取设

备信息;(3)进行视频采集;(4)对采集的视频数据进行处

理;(5)关闭视频设备。嵌入式 Linux 下视频数据采集流程如

图 3 所示。

图 3　视频采集流程图

摄像头在系统中对应的设备文件为/ dev/video0 , 采用系

统调用函数 dev fd=open (“ dev/ video0” , O  RDWR)来打

开视频设备 , 在 USB 摄像头被驱动后 , 再利用 Video4Linux 支

持的几个视频采集相关的数据结构进行编程 , 就可以实现视频

数 据 的 采 集。 利 用 ioctl (dev  fd , VIDIOCGCAP ,

&capability)函数读取摄像头的属性 , 利用 ioc tl (dev  fd ,

VIDIOCSPICT , &picture)函数获取图像的属性。 以上初始

化设备工作完成后 , 就可以对视频图像截取了。首先使用 io ctl

(dev  fd , VIDIO CGMBUF , &dev vm)函数获得摄像头存

储缓冲区的帧信息 , 之后修改 video  mmap 中的设置 , 通过

修改 dev  buf.height , dev  buf.w idtht 及 dev  buf.fo rmat

重新设置图像帧的垂直及水平分辨率 、 彩色显示格式。使用函

数 dev data=(unsigned cha r＊) mmap (0 , dev  vm.size,

PROT  READ PROT  WRITE , MAP  SH ARED , dev  
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fd , 0)操作 , 这样设备文件的内容就被映射到内存区 , 该映

射内容区可读可写并且不同进程间可共享。 使用 ioctl (devfd ,

VIDIOCSYNC , &vid  mmap)函数判断一帧图像是否截取完

毕 , 成功返回表示图像截取完毕并保存数据图像文件。为了得

到连续帧视频图像 , 可在单帧的基础上 , 用 vid  buf.fr ames

值确定采集完摄像头帧缓冲区帧数据进行循环的次数。在循环

语句中 , 也使用 VIDIOCM CAPT URE ioctl和 VIDIOCSYNC

ioct1 函数完成每帧截取 , 但要给采集到的每帧图像赋地址 ,

利用语句 buf=map+vid  buf.off-sets [ fr ame] , 然后保存

成文件的形式。若要继续采集可再加一个外循环 , 在外循环语

句只要给原来的内循环再赋 fr ame=0 即可。

由视频采集模块获取的视频图像需要在以太网上传输 , 为

了提高传输效率和视频图像质量 , 则需要将原始的视频图像进

行压缩编码。MPEG-4 标准以其高压缩率 、 高质量 、 低传输

率成为目前网络多媒体传输的主要格式和标准 , 因此选用

MPEG-4 视频编解码方案。与 MPEG-1 和 M PEG-2 相比 ,

MPEG-4 有更高的压缩比 , 它利用很窄的带宽 , 通过帧重建

技术来压缩和传输数据 , 以求利用最少的数据获得最佳的图像

质量[ 6] 。在几种开放源代码的 M PEG-4 编码软件中 , 选择

xvidco re作为本系统中视频图像压缩模块中的核心算法。 xv id-

co re是一个高效的而且具有可移植性的编码软件。 xv id 支持

Simple P rofile 和 Advanced P rofile , 支持 I/ P F rames B -

Frames Interlacing和 GMC , 对 xvidcor e-1.0.1 进行交叉编译

比较简单 , 有以下主要步骤。

1) 解 压 缩 xvidco re 源 代 码: tar - zx vf xv idcore

-1.0.1.tar;

2)设置环境变量:expo rt x vidcore= “ the path o f xv id-

co re”;cd ＄xvidco re/build/ generic;

3)生成 makefile:./ configure-ho st= local ho stbuild=

arm-linux-gcc;

4)编译源代码:make;make install;

5)将交叉编译生成的库文件 libxvidco re.so.＊拷贝到交

叉编译器工作目录的 lib 子目录中 , 该库文件为系统的其它模

块提供了编程接口。

3.3　视频数据网络传输与显示

压缩后的视频数据通过 CDMA 网络与 I nternet 进行连接。

CDM A (码分多址)无线网络具有覆盖面广 、 高效 、 低成本的

特点。为了满足网络音视频数据实时传输的时延和丢包要求 ,

需要通过实时传输协议 (RTP) 和实时传输控制协议

(RTCP)配合使用提供数据实时传输和 Qos 服务。压缩编码后

的视频数据由 RTP分组模块处理 , 加上报头打包成 RTP 包由

传输模块发送出去[ 7] 。接收端从端口获取数据包后写入接收缓

冲区 , 分离报头 , 再经解码恢复成原始视频图像。控制流程是

通过 RTCP 控制分组将接收端的描述信息反馈给发送端 , 同

时接收发送端的描述信息。发送端根据反馈信息监控网络的传

输状况调整数据的传输速率。发送过程如图 4 所示。

至此 , 已经建立了从图像采集 、 压缩到图像传输的完整的

嵌入式监控系统。作为一个完全无线的视频监控系统 , 接收端

采用无线接入技术Wi-Fi接入 , 该技术使用的是 2.4GHz 附

近的频段 , 其目前可使用的标准有两个 , 分别是 IEEE802.11a

和 IEEE802.11b。Wi-Fi的传输速度可以达到每秒 11M , 属

图 4　RTP 传输的发送流程图

于宽带范畴 , 可以满足个人和社会信息化的需求。 Wi-F i是

一种无线局域网接入技术 , 其信号传输半径只有几百米远。

Wi-Fi的目的是使各种便携设备 (手机 、 笔记本电脑 、 PDA

等)能够在小范围内通过自行布设的接入设备接入局域网 , 从

而实现与 Internet的联接[ 8] 。 Wi-F i网络使用无绳电话等设

备所使用的公用信道 , 只要有一个 “热点” 和一个高速互联网

连接 , 就可在其周围数百米的距离内架设一个Wi-F i网络。

“热点” 即 AP , 一般翻译为 “无线访问节点” 或 “桥接器” 。

主要在媒介访问控制层 MAC 中扮演无线工作站及有线局域网

络的桥梁。

本系统的应用程序采用 Java的 applet编写。 applet具有可

视化内容并且可嵌入到Web 网页中产生特殊页面效果的小程

序 , 通过它实现客户端和视频服务器的通信 , 用户可以在远程

IE上随时监控本地的视频。

4　结束语

本文根据现有技术趋势 , 提出了采用 CDMA 无线传输技术

和Wi-Fi技术实现的无线局域网接入 , 设计了一种基于嵌入式

和无线技术的视频监控系统, 可以在 CDMA无线网络 (50～ 60

kps)和 10.0 Mbps 的宽带网络之间较好地实时传输 20 帧/ s 的

MPEG-4 视频图像, 图像质量达到 3.5级标准以上 , 并具有较

强的自适应能力 , 从真正意义上实现了监控系统的无线化。随

着无线传输带宽的不断增大 , 图像质量不断提高 , 为了提高图

像的处理速度和软件运行速度 , 可以选用主频更高的处理器

S3C2440 , 也可采用使网络视频服务器性能更佳 ARM+DSP 结

构 (其中 ARM 用于控制, DSP用于视频数据处理)。

(下转第 1145页)
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②分系统调试好后 , 用 USB 接口电缆连接好计算机。

③启动计算机 , 进入主菜单 , 选择自检 , 自检合格后 , 方

可进行炮控系统的测试。

④测试过程按中文界面提示进行操作 , 测试内容应符合技

术说明书中所规定的性能指标要求。

4　软件设计
设备测控软件应符合通用化 、 组合化的设计原则 , 满足软

件重用性 、 仪器无关性 、 功能扩展性以及版本升级 、 跨平台运

行的要求。为达到模块化 、 通用化的要求 , 系统开发受控于数

据库的通用检测平台 , 通过对数据库的操作实现对测试项目的

选择和对测试流程的控制 , 进而实现软件的高效开发 、 使用和

维护。系统的软件组成包括主控程序模块 、 测试功能模块库 、

交互功能模块库 、 文档库 、 功能模块库以及在线帮助等 , 其结

构框图见图 4。

图 4　软件结构框图

软件的主要作用是将数据采集后的数字信号通过微计算机

显示出来 , 同时将已测试的信号和微计算机内置的电路仿真软

件进行比较 , 确定仿真软件的可行性。设备软件采用模块化结

构 , 待测对象检测功能的开发选择在仪器控制 、 虚拟面板设

计 、 硬件访问方面具有独特功能的 LabVIEW 虚拟仪器仿真软

件 、 测试功能模块的 IV I程序[ 3] 。

4.1　LabVIEW虚拟仪器仿真软件

炮控系统检测维修设备采用的是 NI公司的 LabVIEW 虚

拟仪器开发软件 , 该软件的开发环境主要是面向测试工程师而

非专业程序员 , 以此相对于 VisualC++、 Visual Ba sic等编程

软件而言 , 简单易学 、 易于理解和修改;而且 , LabVIEW 具

有强大的人机交互界面设计能力 , 易于实现各种复杂的仪器面

板。与传统的编程语言比较 , LabVIEW 图形化编程语言的主

要特点[ 4]包括:

(1)系统提供各种测试 、 控制和数据分析功能模块的图

标 , 检测维修设备根据实际需要来自定义或设置这些图标。

(2)编程的过程就是设计和定义流程图 , 通过连接代表各

种功能模块的图标来建立检测维修设备的应用程序。

(3)继承了传统编程语言中结构化和模块化的编程优点 ,

检测维修设备编程方便。

(4)为检测维修设备面板设计 、 数据可视化分析提供了许

多专门工具和对象。 电路 、 各级放大电路等等。 通过仿真电

路 , 能在计算机上显示出各仿真电路各级甚至是各个元器件的

输入和输出信号 , 掌握电路的正常工作信号特征 , 为实际炮控

系统故障排除打下基础。

4.2　测试功能模块的 IVI程序开发

测试功能模块对 PCI 板卡进行控制和通讯 , 是实现整个

系统硬件可互换性的关键。应用 NI 开发的 IV I 驱动程序库 ,

可以方便地开发出测试功能模块。当系统安装新的仪器驱动器

时 , IV I专用驱动器信息 、 位置信息和仪器物理硬件地址信息

将更新。更新仪器就只需要修改与所定义的逻辑名称相关联的

专用驱动器。系统配置完成后 , 就可以调用 IV I类驱动 , 编写

与设备硬件完全独立的测试程序。

5　结论
虚拟仪器技术作为计算机技术与仪器技术相结合的创新技

术 , 应用前景十分广阔。基于虚拟仪器技术研制的某型炮控系

统检测维修设备 , 利用 IVI 技术高执行性 、 开发灵活性 、 仿真

特性 , 及可互换性 , 以缩短开发时间 , 降低开发费用。适应了

现代测试系统网路化 、 智能化的发展趋势。

本文作者创新点:将虚拟仪器技术与实际装备检测维修相

结合 , 以适应不同的作战环境与保障方式需要 , 简化了检测维

修过程 , 提高炮控系统维修保障能力。
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